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XLVI. Ueber den Pollen der Pflanzen und om : 
Pollenin; 


con Julius Fritsche in St. Petersburg. 


t 
Di. vielen mikroskopischen Untersuchungen, welche in 
den letzten Jahren, seitdem die Verfertigung der Mik roskope 
so überaus vervollkommnet wurde, in allen Zweigen der 
Naturkunde angestellt worden sind, haben auch mehr oder 
weniger Einflufs auf die Chemie gehabt. Sie haben in 
vielen Fällen gezeigt, wie manche organische Körner, 
welche die Chemie als homogen 'ansah, noch aus einem 
Gemenge mehrerer wesentlich verschiedener Substanzen 
bestanden, ‘und es’ ist daher der Gebrauch des Mikros- — 
kops unumgänglich nöthig bei der! chemischen Untersu- 
chung organischer Bildungen geworden. : Ein solcher Kör- 
per, den man noch jetzt als homogen betrachtet, weit 
man ihn noch keiner mikroskopischen Untersuchung 'un- 
terworfen hat, ist das Pollenin; man erhält es als Rück- 
stand, wenn man den Pollen oder Blüthenstaub der'Pflan- _ 
zen mit Wasser, Alkohol, Aether und Alkalien behan- 
delt. . Untersucht man aber diesen Rückstand mikrosko- 
pisch, so erkennt man, dafs er keinesweges eine homo- 
gene Substanz ist; ‘er gleicht vielmehr fast ganz dem un- 
veränderten Pollen und besteht, wie dieser, aus einem 
Gemenge mehrerer Substanzen, welche sich einzeln durch 
chemische Mittel erkennen lassen... ‘Die weitere Ausein- 
andersetzung dieses Gegenstandes hängt so innig mit-der 
Structur des Pollen überhaupt zusammnen, dafs ich es nicht 
übergehen kann, ‘hier zuerst eine Uebersicht der Resul- 
tate meiner zahlreichen über den Pollen angestellten ‘mi- 
kreskopischen Untersuchungen zu geben; da ich mich da- 
bei..mit: Erfolg chemischer Mittel bedient und mehtere ~ 
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Formen gefunden habe, die ziemlich regelmäfsige Kry- 
stallkörper bilden, so hoffe ich, dafs sie nicht ganz ohne 
Interesse für den Chemiker seyn werden. 

In der Regel zeigt sich der Pollen in der Form frei- 
liegender Körner, deren Gröfse bei verschiedenen Pflan- 
zen zwischen „4, und ,', einer Linie schwankt, bei den 
Körnern einer Pflanze aber nur sehr geringe Abweichun- 
gen zeigt; selten nur bildet der Pollen zusammenhängende 
Massen, welche aus conglomerirten, mehr oder weniger 
leicht trennbaren Körnern bestehen. Die Körner beste- 
hen aus Häuten, und einer von diesen eingeschlossenen, 
inneren Masse; in den allermeisten Fällen sind zwei Häute 
vorhanden, seltener findet sich nur eine Haut, oder auch 
drei Häute. 

Die innerste dieser Häute ist sehr zart und durch- 
sichtig, farblos und glatt, and besitzt die Eigenschaft, 
durch Jodlösung gar nicht gefärbt zu werden, während 
die äufseren durch dieselbe intensiv braun sich färben. 
Dadurch kann man sie leicht von einander unterscheiden, 
und ich fand auf diesem Wege, dafs die innere Haut 
niemals und nirgends fehlt, sondern stets den ganzen In- 
halt des Kornes gleichférmig umgiebt; also da, wo nur 
eine Haut vorhanden ist, ist diefs stets die innerste. 

Die zweite, und, wo sie vorhanden ist, auch die 
dritte Haut bilden die äufsere Umhüllung der Pollenkör- 
ner; sie sind von verschiedener Stärke, verschiedentlich 
gefärbt, mehr oder weniger durchsichtig, oder vollkom- 
men undurchsichtig, glatt, oder mit. Erhabenheiten (Sta- 
cheln, Warzen u. dergl.) besetzt, nicht selten auch eine 
zellige Textur zeigend, und in vielen Fällen mit Oeff- 
nungen versehen, unter welchen die innerste Haut ent- 
weder flach ausgespannt ist, oder aus welchen sie als 
Blasen, die mit der inneren Masse ausgefüllt sind, her- 
vorragt. Sie besitzt noch die Eigenthiimlichkeit, von con- 
centrirter Schwefelsäure fast nicht angegriffen und zer- 
stört zu werden, was ich gröfstentheils dem Umstande 
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zuschreibe, dafs sie in den meisten Fällen ganz von ei- 
ner öl- oder wachsartigen Masse durchdrungen ist; bei 
der Behandlung mit concentrirter Schwefelsäure färbt sie 
sich gewöhnlich schön purpurroth, und da dabei die in- 
nere Masse und innere Haut zerstört und aufgelöst wer- 
den, so dient dieses Verfahren in vielen Fällen dazu, 
die wahre Beschaffenheit der äufseren Haut zu erkennen. 

Die von den Häuten eingeschlossene Masse besteht, 
so viel ich bis’jetzt ermitteln konnte, aus drei Substanzen: 

1) Aus einem Schleim, der in einem halbflüssigen 
Zustande sich zu befinden scheint, sich in Wasser ver- 
theilt, ohne sich aufzulösen, durch verdünnte Säuren aber 
zu einer zähen Masse coagulirt, und durch Jod ihtensiv 
braun gefärbt 'wird. 

2) Aus einer ölartigen Flüssigkeit, welche gewöhn- 
lich als sehr kleine Tröpfchen in der ganzen Schleim- 
masse vertheilt liegen, sich aber durch gewisse Manipu- 
lationen in vielen Fällen zu gröfseren Tropfen vereini- 
gen lassen, und sich dann durch die Eigenschaft, durch 
Jod gar nicht gefärbt zu werden, leicht von den anderen 
beiden Substanzen auszeichnen. 

3) Aus kleinen Amylonkörnern, welche man aus 
ihrem Verhalten gegen Jod und gegen Säuren leicht er- 
kennt, die aber nicht bei allen Pflanzen vorhanden zu 
seyn ‘scheinen, da es mir bei einigen nicht gelang, sie 
nachzuweisen. 

Aufserdeh fand ich noch in dem Pollen mehrerer 
Species von Scabiosa, nachdem ich ihn, um ihn durch- 
sichtig zu machen, in Oel gelegt hatte, eigenthümliche 
drusige Secretionen, welche zuweilen fast den ganzen in- 
neren Raum einnahmen, oft aber nur in sehr geringer 
Menge vorhanden waren; über ihre chemische Beschal- 
fenheit konnte ich noch nichts ausmitteln. 

Die Methode, deren ich mich zur Untersuchung des 
‘Pollen bedient habe, besteht hauptsächlich in der Anwen- 


dung von Wenn" man nämlich den Pollen mit 
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Schwefelsäure benetzt, welche man aus zwei Gewichts- 
theilen concentrirter, Sanre und fünf Gewichtstheilen Was- 
ser gemischt hat, so. zeigt er bei. den meisten Pflanzen 
die Eigenthümlichkeit, ‚dafs seine Haute gesprengt wer- 
den und die innere Masse entweder ganz oder nur zum 
Theil herausdringt. Von der Beschaffenheit der, äufseren 
Haut hängt es ab, ob das Hervordringen regelmalsig oder 
unregelmalsig geschiebt; deun besitzt sie Oeffnungen, an 
denen die innerste Hant frei liegt, so wird durch die 
Wirkung der Säure nur an diesen Stellen die innerste 
Haut gesprengt, während die äufsere unversehrt bleibt, 
ist die letztere dagegen ohne Oeffnungen, so. wird. auch 
sie an einer oder mehreren Stellen durchbrochen. Durch 
diese Eigenthiimlichkeit des Hervordringens, der inneren 
Masse bei. der Behandlung mit Säure kann. man in den 
meisten Fällen die Beschaffenheit der äufseren- Haut des 
Pollens erkennen, auf welchen seine meisten verschiede- 
nen Formen beruhen; wenn aber diese. Methode nicht 
ausreicht, mufs man sich noch anderer: Mittel bedienen. 
Man legt dann entweder : den Pollen, in Oel und rollt 
ihn unter dem Mikroskope zwischen, zwei Glasplatten, 
oder man behandelt ihn. :coneentrirter |Schwefelsäure, 
oder man zerquetscht ihn mit: Wasser zwischen zwei Glas- 
platten; immer gelangte ich durch. die eine oder die an- 
dere dieser Operationen zum Zwecke. Sie. dienen aber 
nur dazu, die eigenthümliche Beschaffenheit, der. Haut. zu 
erkennen, dena die Form, welche sie bei der Behand- 
lung wit diesen Flüssigkeiten annimmt, ist in vielen Fäl- 
len nicht die wahre. Form; um diese zu erkennen, mufs 
man den Pollen im trocknen Zustande untersuchen, und 
die Form im trocknen Zustande mufs man auch bei ei- 
ner Aufzählung der Formen deg Pollen zum Grunde le- 
gen. Nach dieser, Form im trocknen ‚Zustande 'will' ich 
jetzt in, einer Entwicklungsreihe eine kurze: Uebersicht 
der mannigfachen ‚, Bildungen geben, in, denen der Pollen 
sich zeigt; nur einige, vorzüglich, diejenjgen, welche Ary- 
stallkörpern euisprechen, will ich etwas genauer beschrei- 
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ben; die zusammengeseizten''Pollemmassen der Orchideen 
und Asclepiadeen' det übergehe'"ich ‘hier ganz, da ‘sie 
nur für den Botaniker’ von Interesse seyn können. 

Nach ‘der’ der vorhandenen Hätte zerfällt‘ der 
Pollen in drei Abtheilungen: 23 

Die erste Abtheilung begreift Yen Pollen mit ‘nur ei- 
ner Haut in sich; ‘bei den 'hieher gehörigen Arten kann 
von der Form im trocknen Zustande nicht die Rede seyn, 
da sie alle solchen Pflanzen angehören, welche unter der 
Oberfläche: des Wassers blühen, und sie müssen daher 
auch ‘stets im Wasser liegend untersucht werden. Fig.1 
Taf. IV’ stellt den Pollen vow Najas major vor, und Zwar 
nachdem dem Wasser, woriü er sich befand, etwas Jod- 
lösung zugesetzt worden war "). Der Inhalt dieses Pollen 
zeichnet sich dadurch" aus, dafs nicht, wie gewöhhlich, 
die Amylonkörner mit dem eigenthümlichen Schleime des 
Poilen und den Oeltropfen gemengt sind; es findet‘ sich 
vielmehr ein kleiner Kern- im Innern des Kornes, wel- 
cher aus: den: kleinen Oeltropfen und dem eigenthünli- 
chen Schleime zu bestehen scheint; und um diesen herum 
liegen’ in emer farblosen, gleich der Haut sich durch Jod 
nicht färbenden, halbflüssigen Masse eine Menge von Kör- 
vnern, welche sich beim Hinzubringen von’ Jod zur Flüs- 
sigkeit augenblicklich blau färben, und auch durch ihr 
Verhalten gegen‘Saure als Amylum sich zu erkennen ge- 
ben. Der ‘ebenfalls nur mit einer Haut bekleidete Pol- 
len anderer Pflanzen‘ zeigte diese 'Sonderang der einzel- 
nen Bestandtheile seines Inhaltes ‘nicht; der Schleim aller 
hierher gehörigen‘ ‘Arten aber, ‘deren Anzahl sehr gering 
ist, besitzt die Eigenschaft, durch’ Jod braun gefärbt zu 
werden, in weit ‘geringerem Grade, als der des Pollen 
mit zwei: Häuten: 

Die zweite ‘Abtheilung des Pollen, welche den wit 
zwei Häuten versehetien umfafst; bietet eine grofse Menge 
von verschiedenen’ Formen dar, ‘welche, wie ich ‘schon 


1) Mau mufs sich dans in dem Pollenkorn ‘das gröfsere Kigelchen 
hellbraun, die kleinen Amylumkörner blau gefärbt denken. P, 
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erwähnt. habe, fast alle in der Beschaffenheit der äufse- 
ren Haut begründet: sind, die sich in. den mannigfachsten 
Modificationen zeigt; ihre. Zahl. wird. noch dadurch ver- 
mehrt, dafs von; vielen..derselben sich zusammengesetzte 
Körner finden, welche gewöhnlich aus vier, seltener aus 
zwölf oder sechzehn einfachen Körnern bestehen. 

Zuerst finden sich kugelige Formen, bei denen die 
äufsere Haut in ihrer einfachsten Form, von ganz gleich- 
förmiger Textur sich zeigt; sie ist nirgends mit Oeffnun- 
gen versehen, und überall von gleicher Stärke, ausge- 
nommen da, wo Warzen oder Stacheln auf ihr vorkom- 
men, welche aber gleichförmig auf der ganzen Oberflä- 
che vertheilt sind. Häufiger aber zeigt die äufsere Haut 
eine ungleichförmige Textur, und zwar findet sich diese 
Ungleichförmigkeit entweder nur auf einer Seite oder re- 
gelmäfsig auf der ganzen Fläche. Im ersten Falle ent- 
steht da, wo die dünnere Stelle der Haut sich befindet, 
eine Längenfurche, und die Form des Kornes ist elliptisch; 
im letzteren Falle bilden sich regelmäfsige Felder von zel- 
liger Textur mit dazwischenliegender glatter Membran. 

Eine höhere Ausbildung der Haut ist die, wo sie 
aus mehreren Stücken besteht, die zwar, ohne Zwischen- 
räume zu lassen, mit ‚einander verwachsen, aber gleich- 
sam an diesen Stellen articulirt sind, und sich leicht und 
regelmäfsig trennen lassen. Unter ibnen schliefst sich zu- 
nächst an. die vorigen die Form von Thanbergia alata 
an, deren, äufsere Haut aus einem schmalen, in mehre- 
ren’ Windungen um das ‚Korn gewundenen Bande be- 
steht; die Ränder desselben sind zusammengewachsen, bil- 
den aber kleine Furchen, in denen sie sich beim Behandeln 
mit Säure oder auch mit Wasser trennen. . Bei Coryda- 
lis cucullaria besteht die Haut aus neun tellerförmigen 
Stücken und bei Sowerbaea juncea, deren Pollenkörner 
elliptisch sind, ist sie durch eine Furche der Länge nach 
in zwei gleiche Theile getheilt. Aus zwei ungleichen 
Theilen besteht die Haut bei Commelina coelestis, wo 
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an einer Seite des -elliptischen Kornes ein grofser, dureh 
eine Furche umschriebener Deckel sich befindet, der bei 
der Behandlung mit Säure sich ablöst. In der Gattung 
Passiflora zeigen sich mehrere solcher grofsen Deckel, durch 
schmale Bänder zu einer kugelförmigen Haut verbunden, 
und zwar bei verschiedenen Species zwei, drei oder vier 
Deckel; bei Cucurbita Pepo aber nehmen die Bänder 
eine grofse Ausdehnung an, die Deckel werden klein, 
verschliefsen nur noch kleine Oeffnungen der Haut, und 
es bildet demnach diese Form gleichsam den Uebergang 
zu den mit Oeffnungen versehenen Formen. 

Oeffnungen in der. äufseren Haut des Pollen sind 
fast ausschliefslich den Dicotyledonen eigen; ihre Zahl 
und Lage, so wie auch ihre Form bieten wieder eine 
Menge Modificationen dar. Zuerst findet sich nur eine 
Oeffnung an einer beliebigen Stelle des Kornes; dann 
zwei, und zwar diese Zahl bei elliptischen Körnern, ent- 
weder an den Polen der Ellipse oder in der Mitte zweier 
entgegengesetzter Längenfurchen. Nun folgen als’ eine 
grofse Unterabtheilung die Formen mit drei oder mehreren 
in einem Kreise liegenden Oeffnungen. Drei Oeffnungen 
finden sich am häufigsten; in der Regel ist dann die Form 
des Kornes elliptisch, und hat drei Längenflächen, in de- 
ren Mitte die Oeffnungen liegen. Fig. 2 Taf. IV stellt 
diese, bei weitem verbreitetste Form dar; da man sie 
immer nur auf der Seite liegend sieht, konnte man na- 
türlich nur eine Furche erkennen, und erst beim Behan- 
deln mit Säure, wobei sich die Körner von oben nach 
unten zusammenziehen und linsenférmig werden, und ihre 
Lage so verändern, dafs man sie nun von oben zu sehen 
bekommt, kann man die Zahl der Furchen genau ermit- 
teln. Durch diese Methode fand ich Formen mit:4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 12, 16, 20, 21 und 23 Furchen, in 
deren jeder eine Ocffnung in der Mitte sich befindet. 

Seltener kommt es vor, dafs nicht im allen Furchen 
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der ‘sterilen Furchen zwischen je zwei mit: Oeffnungen 
versebenen jederzeit constant. Ich fand 6 Furchen, -wo- 
von 3 mit Oeffnungen versehen: waren, 8 mit 4: Oeff- 
nungen, 10 mit 5 Oeffnungen, 9 mit 3 Oeffnungen und 
16 mit 4 Oeffnungen. 

An die mit Furchen versehenen Formen schliefst sich 
zunächst noch die von Geifsomera longiflora an, wovon 
Fig. 11 Taf. IV die äufsere Haut nach der Behandlung 
mit concentrirter Schwefelsäure darstellt. Sie bildet ein 
dreiseitiges Prisma mit geraden Endflächen, dessen Ecken 
und Kanten aber abgerundet sind; auf der Mitte jeder 
Seitenfläche befindet sich eine sehr seichte Längenfläche, 
welche durch eine Spalte gebildet wird, die sich noch 
über die Endkanten ‚hinaus erstreckt, und erst. auf: der 
Endfläche, in symmetrischer Lage mit den beiden ande- 
ren, endigt. 

Statt der elliptischen Formen finden sich nun kuge- 
lige, deren Oeffnungen ebenfalls in einem Kreise liegen; 
unter diesen beobachtete ich Formen mit 3, 4, 5, 6 8 
und 9 Oeffnungen. Dann: flacht sich die Kugel ab, und 
es entstehen linsenférmige Körner, bei denen meist nur 
drei Oeffuungen vorkommen, wodurch sie alle mehr oder 
weniger dreieckig erscheinen. Ein solches Korn, von ei- 
ner Grevillea, habe ich durch Fig. 3 Taf. IV dargestellt, 
weil :man an ihm so deutlich die. beiden Haute unter- 
scheiden kann; in den’ Ecken ist die äufsere Haut: deut- 
lich begränzt, die: innere ragt weit aus den dort befind- 
lichen Oeffoungen hervor, und: wenn man diesen Pollen 
mit Säure in Berührung: bringt, so wird gewöhnlich nur 
an einer dieser Hervorragungen die innere Haut ge- 
sprengt, und die innere Masse dringt durch die Oeffnung 
gänzlich. heraus, so dafs. die leere Hülle zurückbleibt, an 
welcher. man den Unterschied der beiden Haute noch 
deutlicher als vorher verfolgen kann. » Dieser Form zu- 
nächst steht nun die sehr ausgezeichnete, ebenfalls mit 
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drei Oeffnungen versehene Form des Pollen der Cicho- 
riaceen; den Fig. 4 Taf. IV ‘von oben ‘gesehen darstellt. 
Er bildet einen dtrch zwanzig Flächen begränzten 'Kry: 
stallkdrper, an densiman zwei. sechseckige Endflächen, 
sechs fünf- oder duch wohl sechseckige Seitenflächen und 
zwölf: fünfeckige *Zuspitzungsflächen!' unterscheidet; drei 
abwechselnde Seitenkänten ‘sind ‘durch regelmäfsige runde 
Löcher ersetzt, ‚alle übrigen Kanter aber sind ziemlich 
scharf und simmmtlich mit Stacheln besetzt: Fig. 4 Taf. IV 
zeigt den’ ganzen in Wasser liegenden Pollen von oben; 
Fig, 5 Taf. IV ist ein Stück der Hatt, welches zwei Sei- 
tenflächen und zwei Zuspitzungiflächen zeigt, und Fig. 6 
Paf. IV ein 'anderes Stück mit zwei Zuspitzungsflächen 
und ‘einer Oeffoung. Demnach‘ hat dieser Pollen die 
gröfste Aehnlichkeit mit einem ’sechsseitigen Prisma mit 
gerader Endfliche; auf dessen Seitenkanten die Flächen 
zweier verschiedener Rhomboéder aufgesetzt sind. 

Statt eines einzelnen Kreises von Oeffnungen finden 
sich ‘bei vielen Pflanzen auf der ganzen Oberfläche des 
Kornes regelmäfsig vertheilte Oeffnungen in gröfserer oder 
geringerer Anzahl; ich beobachtete von 6 an bis über 40 
Oeffnungen. In der Regel ist die Form der Körner rand, 
es finden sich aber auch hier durch regelmäfsige Flächen 
begränzte. Der Pollen vieler Pflanzen aus der Familie 
der Caryophylleen namentlich: bildet ein’ vollkommenes 
Pentagonaldodecaéder, mit einer runden Oeffnung in der 
Mitte jeder’ Fhiche,’so wie Fig. 7 Taf. IV es am Pollen 
von Alsine media darstellt. 

Anstatt runder Oeffnungen finden sich auch lineare 
Spalten, entweder nur in einem Kreise liegend, oder re- 
gelmafsig auf der ganzen Fläche vertheilt; im ersten Falte, 
der namentlich bei den. mit Furchen ‘versehenen’ Formen 
vorkommt, :kana:mah: oft nicht mit Sicherheit entscheiden, 
ob: Spalten oder runde l,öcher vorhanden sind, destd 
leichter aber im letzterenFalle: Pig) 8 Taf. IV zeigt 
eine solche Form von Corydalis formosa, wo sechs den 
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Kanten eines Tetraäders entsprechende Spalten von so 
grofser Ausdehnung vorkommen, dafs dadurch das Korn 
selbst die. Form eines "Fetraöders bekommt. _ Bei Fig. 9 
Taf, IV, Basella lucida, ist, die Lage und, Zahl der Spal- 
ten dieselbe, aber. sie. sind kleiner und. die Form des 
Kornes ist ein Wiirfel; bei Talinum. patens dagegen, des, 
sen äufsere Haut, wie, sie, nach der Behandlung. wit con- 
centrirter Schwefelsäure zurückbleibt, Rig. 10 Taf. LV. dar: 
stellt, sind zwölf Spalten vorhanden, welche, genau den 
Kanten des Wiirfels entsprechen, aber auf die Form 
des Kornes von keinem Einflusse sind. 

Drei Häute des Pollen beobachtete ich bis jetzt blots 
in einer Form, die zwar bei mehreren Pflanzen in der 
Familie der Onagreen vorkommt, bei allen aber nur ge- 
ringe Modificationen in der Ausdehnung der Ecken zeigt, 
auf die man keine Unterschiede gründen kann. Am aus- 
gezeichnetsten ist diese Form bei Oenothera serrulata; 
man denke sich ein Korn wie Fig.3 Taf. IV noch mit 
einer dritten, der äufseren Haut gleichen Haut so über- 
zogen, dafs nur noch kleine Spalten in den Ecken vor- 
handen sind, so erhält man die der Gattung Oenothera 
eigenthümliche Form. Von der Gegenwart zweier äufse- 
ren Haute überzeugt man sich am besten durch Behand- 
lung des Pollen mit concentrirter Schwefelsäure, wobei 
sie so, wie Fig, 12; Taf. IV es zeigt, zurückbleiben, und 
sich dann auch leicht von einander trennen lassen. Die 
innerste Haut sieht man deutlich, wenn man verdiinnte 
Säure anwendet, oder auch wenn map den Pollen iu Oel 
legt. 

Diefs sind die hauptsächlichsten Formen des Pollen 
im natürlichen Zustande; bei der Ausübung seiner Function 
aber,, wobei er dem Stigma die in seinem Innern enthal- 
tene Masse mittheilt, erleidet er noch eine Veränderung. 
Die innere Haut nämlieh verlängert sich dann an einer 
oder mehreren Stellen in einen Schlauch, welcher in das 
— eindrings und nun erst den Inhalt des Kornes in 
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ren Haut vorhanden sind, geschieht die Bildung dieser 


) Schläuche jedesmal an den Stellen dieser Oeffnungen, 
ohne dafs die äufsere Haut verletzt wird, welche dage- 
5 gen an einer beliebigen Stelle des Kornes gesprengt wird, 


wenn keine Oeffnungen präexistiren. Fig. 13 Taf. IV 
stellt ein von seiner äufseren Haut befreites Pollenkorn 
| von Cynanchum Vincetoxicum mit einem solehen Schlau- 
| che, in sehr verdünnte Jodlösung gelegt, dar; es ist schon 
| üemlich leer, beweist aber auf eine schöne Weise die 
Gegenwart des Oeles im Pollen. Die braunen Partien 
| sind noch Ueberreste des eigenthümlichen Schleimes des 
Pollen, die ungefärbten Tropfen dagegen sind ohne allen 
Zweifel eine ölartige Flüssigkeit '); ob in diesem Zustande 
noch Amylum im Inhalte vorhanden sey, konnte ich nicht 
ausmitteln ), 

Nachdem ich nun bewiesen habe, was fiir ein zu- 
sammengesetztes Organ der Pollen ist, komme ich jetzt 
auf die Veränderungen zurück, welche er erleidet, wenn 
man ihn zur Darstellung des Pollenins mit Reagentien 
behandelt. Ich habe mich zu den darüber angestellten 
Versuchen des Pollens von Corylus Avellana bedient, 
welcher viele Aehnlichkeit mit dem von Braconnot un- 
tersuchten von Typha latifolia besitzt; dieser besteht aus 
Körnern, welche zwei Häute und in der äufseren eine 
Qeffnung haben, der von Corylus Avellana aber hat drei 
Oeffnungen, und ist also der Einwirkung der Reagentien 
noch zugänglicher als jener. Wenn man nun den Pol- 
len von Corylus Avellana mit Wasser kocht, so erleidet 
er gar keine Veränderung seiner Gestalt sowohl als auch 
seiner inneren Beschaffenheit; eben so wenig wird er 
verändert durch Kochen in Alkohol oder Aether, und 
durch alle diese Operationen werden nur aus seiner äufse- 


1) Als braun hat man sich das Schattirte, als farblos die Kügel- 
chen zu denken. P. 

2) Ueber die weitere Ausführung dieses Gegenstandes verweise ich 
auf das erste und bald zu erscheinende zweite Heft meiner »Bei- 
träge zur Kennntnils des Pollen. Berlin 1823. 


das Stigma überführt; da wo Oeffnungen in der äufse- 
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4 ren Haut die löslichen ‘Substanzen ausgezogen. Kocht 
man: nachher mit einer verdünnten Lösung von Aetzkali, 
50 erscheint es zwar, als würde der Inhalt aufgelöst, und 


als blieben die leeren Haute zurück; trocknet man aber 
den so erhaltenen Pollen wieder, so erkennt man, dafs 


mur eine Auflockerung der vorhin zusammengezogenen 
Masse statigefunden hatte, und dafs der gröfste Theil des 


Inhaltes noch innerhalb der Häute befindlich ist. Auch 
wenn ich nun mit sehr verdünnter Schwefelsäure kochte, 


bewirkte ich keine Trennung des Inhaltes von den Häu- 


ten, und es geht demnach aus diesen Versuchen genug- 
sam hervor, dafs das, was man Pollenin genannt hat, 


keineswegs diesen Namen verdient, da es aus einem Ge 
nienge mehrerer wesentlich verschiedener Substanzen: be- 


steht. Eine Trennung dieser Substanzen, um sie einzeln 


einer chemischen Analyse unterwerfen zu können, ist mir 


noch nicht gelungen. 

Da man sich zur Darstellung des Pollenins ursprüng- 
lich der Sporen ‚von. Lycopodium bedient hat, so habe 
ich auch diese dem obigen Verfahren unterworfen; . auch 
sie aber erleiden keine andere Veränderung, als dafs die 
löslichen Substanzen aus der Haut ausgezogen werden; 


ihr Inneres bleibt ganz ‚unverändert. 


i 


XLVIL Untersuchungen des Hrn. Scheibler in 
: Crefeld über die sogenannten Schläge, Schwe- 


bungen oder' Stéfse; von A! Röber. 
(Schlufs der S. 362 abgebrochenen Abhandlung.) 


i 
D.. Methode des Hrn. Scheibler, die Vibrationen:des 


a aufzusuchen, bestand bisher darin, vermittelst einer Ne- 
bengabel des ä das a zu stimmen, und die so abgegränzte 
Octave von a bis 4 vermittelst einer Reihe von etwa 52 
Gabeln auszumessen. Waren durch solche Messungen 
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die Vibrationen des ‘a, und hierdurch die Vibrationen je- 
der Gabel der ganzen Reihe gefunden, so bildeten diese 
Gabeln auch zugleieh einen Apparat,’ vermittelst dessen 
man mit Leichtigkeit die Höhe jedes anderen Tones zwi- 
schen a und ä bestimmen konnte. Dieser Weg, durch 
die 52 Gabeln hindurch, ist indefs etwas umständlich, 
und es war daher längere Zeit der Wunsch des Hrn. 
Scheibler, .ein Mittel zur schnelleren Erreichung des 
obigen Zweckes aufzufinden. Ein solches Mittel: aber 
konnte nur in einer’ sicheren, der Abgränzung der Octave 
ähnlichen Festsetzung engerer Gränzen, etwa reiner Quin- 
ten, Terzen etc. gesucht werden, und forderte zuförderst 
eine erweiterte Kenntnifs der Stéfse, namentlich den -Er- 
klärungsgrund zur Erzeugung derjenigen Stöfse, durch 
welche die sichere Abgräuzung einer Octave möglich ge- 
worden war. 

Diese Erweiterung unserer Kenntnifs von den Stö- 
[sen gelang Hrn. Scheibler durch. die Entdeckung ei- 
ner, von der bisher beschriebenen Weise der unmittel- 
baren Entstehuug verschiedenen, indirecten Entstehungs- 
weise der Stöfse. 

Er berechnete; die 439,333. ... Vibrationen des a 
zu Grunde legend, die Vibrationen der reinen 'grofsen 
Terz und der reinen Quinte, und ‚brachte zwei Gabeln 
auf die berechneten Höhen, um einmal einen möglichst 
reinen Dreiklang zu hören, ‚von dessen Existenz ‘man bei 
der gewöhnlichen Stimm-Methode doch eigentlich nicht 
sprechen darf. Der Erfolg entsprach. den Erwartungen, 
und Jeder, der für musikalische Reinheit empfänglich war, 
wurde von der überraschenden Harmonie des Accordes 
ergriffen. Um mit diesem Accord den Dreiklang des 
Grundtones der temperirten grofsen Terz und temperir- 
ten Quinte zu vergleichen, welche Töne, nebst den übri- 
gen Tönen der chromatischen Tonleiter, nach den letz- 
ten Messungen der ganzen Gabelreihe ihren richtigen Wer- 

then noch näher gebracht waren, liefs.er auch diese drei 
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Gabeln zusammenklingen, und bemerkte nun statt jener 
ot a gleichförmigen Harmonie, Stölse, wie von zwei, wenig von 
‚einander entfernten Gabeln, nur etwas schwächer. 
Es wurde die Geschwindigkeit der Stöfse gemessen, 
and nun die Frage gestellt nach der Entstehung dieser 
 Stöfse. Aber da schien sich nicht so leicht aus ‘blofser 
Betrachtung die Antwort ergeben zu wollen. Hr. Sch. 
wandte sich daher zu weiteren Versuchen. — Er ver- 
tauschte einzeln die drei Gabeln des Dreiklanges mit Ga- 
bein, die um eine Vibration höher waren, und erhielt 
zum Resultat: dafs eine Erhöhung des Grundtones,' so 
wie eine Erhöhung der Quinte um eine Vibration die 
Anzahl der Stöfse in der Secunde um einen halben Stofs 
_ wermindere, und dafs eine Vertiefung eines der beiden 
Töne um eine Vibration die Anzahl’ der Stöfse um einen 
halben Stofs vermehre, dafs ferner eine Erhöhung der 
Terz um eine Vibration die Anzahl der Stöfse um einen 
Stofs vermehre, und eine Vertiefung der Terz um eine 
Vibration die Anzahl der Stéfse um einen Stofs ver- 
mindere. 
So gaben, wenn wir die Gabeln durch die Vibra- 
tionen bezeichnen, die sie nach richtiger Temperatur ha- 
ben miifsten: 


Stéfse in der 
Secunde '). 


439,333 553,525 4,727 
440,333 4,227. 
438,333 5,227 
439,333 554,525 5,727 
552,525 3,727 
553,525 659,256 4,227 
657,256 5,227 


Vibrationen. 


+ 


1) Die Zahl der Stöfse ist aus der Zahl der Pendelschwingungen 
die in einer Minute erfolgen müssen, wenn auf jede vier Stölse 
kommen sollen, durch Division mit 15 berechnet. Der erste 
Accord gab vier Stöfse auf jeden Pendelschlag, wenn deren 70,9 
in der Minute geschahen. 
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Daraus ergab sich dann ganz unzweideutig, dafs’ diese 
Stöfse aus der gegenseitigen Einwirkung der, bei dem Zu- 
sammenklingen der drei Töne entstehenden Combinations- 
töne hervorgehen, und dafs die Combinationstöne ‘bei 
diesem Vorgang hinsichtlich der Geschwindigkeit der ‘ér- 
zeugten Stöfse sich wie gewöhnliche Töne verhalten. 

Nehmen wir nämlich den ersten der angeführten Drei- 
klänge, dessen Töne 439,333, 553,525 und 658,256 Vibra- 
tionen haben, so entsteht aus dem ersten und zweiten 
ein Combinationston von 114,192 Vibrationen, aus dem 
zweiten und dritten Tone ein Combinationston von 104,731 
Vibrationen und aus dem ersten und dritten Tone ein 
Combinationston von 218,923 Vibrationen. . Von diesen 
drei Combinationstönen haben die beiden ersten eine Dif- 
ferenz von 9,461 Vibrationen, und würden, falls sie der 
Erzeugung der Stöfse fähig wären, und hierin dem für 
die gewöhnlichen Töne gültigen Gesetze folgten, 4,73 
Stöfse in der Secunde erzeugen, welche von den gefun- 
denen 4,727 Stöfsen nur um 0,003 Stöfse abweichen. 
Wird auf dieselbe Weise auch der zweite Dreiklang be- 
rechnet, so findet man, dafs durch die Erhöhung des 
Grundtones um Eine Vibration der Werth des: ersten 
Combinationstones, mithin auch die Differenz der beiden 
ersten Combinationstöne um Eine Vibration geringer aus- 
fällt, und also die Zahl der Stöfse, übereinstimmend mit 
dem Versuch, um 0,5 Stöfse geringer, als beim vorigen 
Dreiklang seyn mufs. 

Eben so stimmen auch die übrigen Dreiklänge, und 
so mülste denn, so lange nicht neue Erfahrungen die 
Unzulänglichkeit derselben zeigten, die Ansicht als gültig 
angenommen werden, dafs die Combinationstöne, gleich 
wie die gewöhnlichen Töne, beim Zusammentreffen Stöfse 
erzeugen, deren Zahl gleich der Differenz derjenigen Vibra- 
tionszahlen ist, durch welche die Combinationstöne aus- 
zudrücken sind. 

Hr. Scheibler prüfte diese Erklärungsweise nöch 


495 = 
4 
ier 
on | 
0, 
er 
er 
‘h. 
elt 
80 
lie 
fs 
en 
en 
er 
en 
ne 
T- 
‘a- 
x 
a- 
14 3 
q 
en 
[se 
ste ‘J 
0,9 


= 
7 


496 


durch ;mannigfaltige Versuche, und erhielt in allen Fäl- 
len die'vollkommenste Bestätigung derselben. Zuerst wur- 
den die Stölse derjenigen temperirten barmonischen Drei- 
_ klänge zwischen a und ä, welche wegen des Unterschie- 


= des ‚der beiden tieferen ‘Gombinationsiine Stöfse erzeu- 
gen mufsten,. gemessen, und mit der, pach. den richtigen 
- Werthen der. Gabeln. berechneten Zahl der Stöfse ver- 
 glichen, Die Resultate waren folgende: 


Anzahl der 

Anzahl/der]! | Stölse in dia 
Pendelschl. Daraus be- ner Seeunde, Unterschied 


in der Mi- rechnete „die nach der beiden 
nate, Wen) der richtiger 


4 letzten 
auf jeden 4 Fy Höhe der 
Stdfse. Gabeln bit. Colomnen. 
men. ten erfolgen 
müssen, 


a, cis, e 70,90 | 4,727 4,730 +0,003 
ais, d, f 74,60 | 4,9731 5.012 | -+0,039 
h, dis, fis 79,70 5,313 b} —0,003 
Cc, e, g. 84,00 5,600 1625 -++-0,025 
cis, f, gis 88,70 5,913 +0,042 
d, fis, a 94,10 6,273 +-0,042 
a, d, fis 39,64 2,643 +0,017 
ais, dis, g | 42,30 2,820 { — 0,001 
‘h) e, gis 45,00 3,000 —0,013 


ey fy a 48,50 | 3233 | % | 0,069 


Die gröfste Abweichung findet sich beim Quart-Sexten- 


a Accord cfa, indefs ent auch hier die Zahl der gefun- 
denen Stöfse der Zahl. der berechneten so. nahe, dafs 


diese. Versuche nicht allein zur Bestätigung der gegebe- 
nen Erklärung dienen, -sondern zugleich noch einen Be- 


weis der grofsen Präcision der Arbeiten des Hrn. Sch. 


x 


abgeben. ‚Denn. man, diirfte nur, um durch den Drei- 


un klang cfä die berechnete Zahl der Stöfse wirklich zu er- 


‚halten, entweder c oder 4 um 0,138 Vibrationen höher, 
oder f um 0,069 Vibrationen tiefer, oder zugleich c und 
am 0,034 Vibrationen tiefer und f, um 0,034 Vibratio- 
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